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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zvim bertlhrungslosen Ztinden 
eines SchweifllichtbogenS/ bei dem hochf requente Ziindimpulse zwi- 
schen die SchweiBelektrode und dem zu bearbeitenden Werkstuck 
zur lonisierung der Strecke zwischen der SchweiBelektrode und 
dem Werksttick angelegt werden, und bei dem nach dem Zunden des 
Schweifilichtbogens der SchweiBstrom zugeschaltet wird, sowie 
eine Schaltung zum bertlhrungslosen Ziinden eines Schweifilichtbo- 
gens, mit eiher Ladeschaltung;- zumindest einem Impulskonden- 
sator, einer zumindest einen Schalter enthaltender 
Entladeschaltung, und einem Hochspannungsubertrager zur Einkopp- 
lung der sich vom Impulskondensator tiber den Schalter 
entladenden Hoch.f requenz-Ztindimpulse zur SchweiBelektrode* 

Das erf indungsgemafie Ztindverf ahren sowie die Ztindvorrichtung 
sind prinzipiell fUr die verschiedensten SchweiBverf ahren, bei- 
spielsweise WIG (Wolf ram-Inert-Gas) -SchweiBverf ahren und Plasma- 
SchweiB verfahren sowie fUr SchweiBverf ahren mit abschmelzender 
Elektrode oder nichtabschmelzender Elektrode geeignet. Welters 
eignet sich die Anwendung des Ztindverf ahrens bzw, der Ztindvor- 
richtung sowohl ftir handgef tihrte SchweiBbrenner als auch ftir 
SchweiBbrenner in automatischen Anwendungen, insbesondere bei 
Roboteranwendungen . 

Beim Ztinden von SchweiBlichtbogen unterscheidet man zwischen dem 
Kontaktztinden und dem bertlhrungslosen HF-Ztinden. Beim Kontakt- 
ztinden wird die SchweiBelektrode auf das WerkstUck aufgesetzt 
und danach unter gleichzeitiger Zuschaltung des SchweiBstromes 
etwas die SchweiBelektrode wieder vom Werksttick abgehoben, wor- 
auf der Lichtbogen geztindet wird. Dieses Verfahren ist relativ 
einfach und kostengtinstig und vermeidet Stoirungen anderer 
elektronischer Komponenten der SchweiBanlagen durch die bei der 
HF-Ztindung eingesetzte Hochf requenz . Allerdings konnen durch die 
Kontaktierung der SchweiBelektrode mit dem Werksttick Einschltisse 
.und .-Vez:uDraiaigung-e& am -We-rks-tttek -ent-s^tehen: mTd*~andei:^rseits 
wird die Elektrode durch die Kontaktierung abgentitzt. 

Beim bertlhrungslosen HF-Ztinden hingegen bleibt die SchweiB- 
elektrode immer vom Werksttick beabstandet und zwischen SchweiB- 
elektrode und Werksttick wird eine hochf requente Hochspannung 
angelegt, wodurch die Gasmolekule im Raum zwischen Elektrode und 



WerkstQck ionisiert werden, so dass der Schweifilichtbogen ohne 
Bertihrung des Werkstticks mit der Elektrode geztindet werden kann. 
Urn ein unabsichtliches Beruhren des Werkstticks mit der Elektrode 
verhindern zu konnen, werden dabei Abstande zwischen Elektrode 
und Werkstiick bei denen die Ztlndung erfolgen kann von zumindest 
einigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern angestrebt. Nach 
der Zundung des Lichtbogens wird der Schweilibrenner weiter vom 
Werkstuck entfernt bzw. an das Werkstuck herangef ahren und mit 
dem normalen SchweiBstrom versorgt und der normale SchweiBvor- 
gang kann beginnen. Die zur Erzeugung der Hochspannungsimpulse 
verwendeten elektronischen Schaltelemente mtissen dabei die be- 
trachtlichen Strome bzw. Spannungen aushalten. Aus diesem Grand 
werden ablicherweise Thyristoren bzw. Halbleiterbauelemente und 
Funkenstrecken als Schalter eingesetzt. 

Die EP 1 197 285 A2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
von Zundimpulsen fiir SchweiBlichtbogen mit einer Sperrwandler- 
schaltung mit vier Thyristoren in Bruckenschaltung, welche von 
einer Triggerschaltung gesteuert werden. Zur Schaffung einer 
verbesserten Steuerung fur die Ziindimpulse erfolgt die Steuerung 
der Entladeschaltung zu Zeitpunkten^ welche von den Parametern 
des SchweiBprozesses abh^ngig sind. Nachteilig bei der Ver- 
wendung von Thyristoren als Schaltelemente ist, dass die maxima- 
le Schaltfrequenz relativ niedrig ist und dartiber hinaus diese 
Bauelemente entsprechend groB dimensioniert werden mOssen, wo- ' 
durch es zu einer wesentlichen Verteuerung kommt. Durch die 
niedrige Schaltfrequenz der Thyristoren, welche beispielsweise 
bei 100 Hz liegt, wird eine schlechtere lonisierung des Schutz- 
gases erreicht, so dass es nicht immer sicher gestellt ist, dass 
eine sehr rasche bzw. sichere Zundung des Lichtbogens erfolgt. 

Die EP 947 27 6 Bl zeigt ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur 
Ztindung eines SchweiBlichtbogens bei der der Ladekondensator 

.eine. Funk^nstrackfiL...entladen- wirdr. ■ Funkenstrecicen- haben 

gegenUber Thyristoren den Vorteil, dass sie sehr robust sind und 
hohe Spannungen und Str5me aushalten. DarQber hinaus sind re- 
lativ hohe Schaltfrequenzen erzielbar. Nachteilig bei der 
Verwendung von Funkenstrecken ist die BaugrdBe und der aufgrund 
der meist notwendigen Ktihlung erf orderliche konstruktive Mehr- 
aufwand. Dartiber hinaus unterliegen die Funkenstrecken einem ho- 
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hen Verschleifi und es kann durch die Ozonerzeugung zur Oxidation 
von Komponenten kommen. SchlielJlich kSnnen die elektromagne- 
tischen Storungen insbesondere bei sehr empf indlichen Roboter- 
steuerungen zu Problemen ftihren, welche nur durch entsprechende 
zusatzliche Abschirmungen verhindert werden kSnnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung 
emes oben genannten Zvindverfahrens sowie einer entsprechenden 
Zundvorrichtung, durch welche eine exaktere bzw. sichere und 
sehr schnelle Zundung des Lichtbogens maglich wird bzw. zur 
Schaffung einer hSheren ZUndf Shigkeit . Der Aufwand des Verfah- 
rens bzw. der Vorrichtung soli moglichst gering sein. Schliefi- 
lich soil das Ztindverfahren bzw. die Vorrichtung zur ZGndung an 
dxe jeweiligen SchweiUbedingungen angepasst werden kSnnen. Wel- 
ters soli die Ztindung m5glichst unabhangig von der jeweiligen 
Last funktionieren. 



Die erfindungsgemafie Aufgabe wird in verfahrensmMBiger Hinsicht 
dadurch gel5st, dass ein oder mehrere Impulspakete mit vorgebba- 
rer Frequenz oder Zeitdauer angelegt werden, wobei in einem 
Impulspaket mehrere aufeinanderfolgende- ZOndimpulse ausgegeben 
werden, wobei jeweils zwischen Impulspaketen eine Paketpause 
ausgefuhrt wird. Durch das Anlegen der Zdndimpulse in mehreren 
impulspaketen zwischen welchen entsprechend lange Pausen 
vorgesehen werden, kann die eingekoppelte Energie der Ztind- 
xmpulse entsprechend hoch gewShlt werden, so dass eine sichere 
und rasche Ztindung zustande konmit, wahrend die iiber die Zeit ge- 
mittelte maximal zulassige zugefUhrte Energie unter den vorge- 
schriebenen Grenzwerten angeordnet werden kann. Pro Impulspaket 
werden mOglichst viele ZClndimpulse angeordnet, was einer 
moglichst hohen ZUndimpuls frequenz bedarf . Durch eine hOhere An- 
zahl von zandimpulsen wird die lonisation des Gases zwischen 
Schweilielektrode und zu bearbeitendem Werksttick erleichtert und 
.....somxt.ein_eJ.el^ter.e.._Z.andu^ e-rzie-l-t—Das— ■ 

erfindungsgemaBe Ztindverfahren zeichnet sich durch eine beson- 
ders hohe Qualitat und eine sichere bzw. rasche Zundung des 
Lichtbogens aus. Das Ztindverfahren ermoglicht eine Zundung bei 
graiierem Abstand zwischen SchweiBelektrode und Werksttick oder 
bei tiblichem Abstand eine wesentlich exaktere Zttndung als es bei 
ublxchen Verfahren der Fall ist. Durch die geringe im Mittel 



eingebrachte Energie wird auch das Sicherheitsrisiko minimiert, 
d.h., dass der Bediener des Schweilibrenners nicht bzw. nicht so 
stark elektrisiert werden kann. Durch diese geringere 
Elektrisierwirkung k5nnen Unfaile, beispielsweise ein Fall des 
SchweiBarbeiters von einem Geriist oder dgl. vermieden werden. 

Dadurch, dass die in einem Impulspaket ausgegebenen zandimpulse 
in der Anzahl und/oder Frequenz verSndert werden, wird in vor 
teilhafter Weise eine optimale Anpassung des Ztindprozesses an 
die unterschiedlichsten Bedingungen erreicht. 

Die Ziindleistung kann in einfacher Form geregelt werden, indem 
mehrere Impulspakete mit jeweils mehreren auf einanderfolgenden 
Ztindimpulsen angelegt werden, wobei das Verhaitnis der Wiederho- 
lungsrate bzw, der Periodendauer der Impulspakete zur Peri- 
odendauer der Impulse hoch ist. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Ziind- 
impulse innerhalb eines Impulspakets mit einer Periodendauer 
beispielsweise zwischen 25 vis und 1 ms, vorzugsweise 125 \xs an 
die SchweiBelektrode angelegt. Durch eine derartig niedrige Pe 
riodendauer bzw. hohe Wiederholungsf requenz der Ztindimpulse wird 
erzielt, dass die lonisation des Gases zwischen der SchweiB- 
elektrode und dem Werksttick rascher und starker und somit eine 
leichtere Ztindung des Schweifilichtbogens erfolgt. Eine derartig 
niedrige Periodendauer bzw. hohe Wiederholungsfrequenz war mit 
den bisherigen zandschaltungen, in welchen Thyristoren verwendet 
wurden, nicht mSglich. 

Die Periodendauer der Impulspakete liegt gemSB einem weiteren 
Merkmal der Erfindung zwischen 1 ms und 1 sek, vorzugsweise bei 
100 ms. Bei einer derartigen Wiederholf requenz im Bereich zwi- 
schen 1 HZ bis 1000 Hz bei einer entsprechend geringen Dauer der 

ImEulsaakete.wird erreicht.^ dass die.. im...mtt^Jibertragene 

Energie eingestellt bzw. angepasst werden kann, so dass bei- 
spielsweise bei handgeftihrten SchweiBbrennern die Energiemenge 
vorgegeben werden kann und somit eine Anpassung an bestimmte 
Vorschriften und Normen erfolgen kann. Somit wird ohne Quali- 
tatseinbuBen eine sichere und rasche Ztindung des Lichtbogens 
auch bei begrenzter Energiemenge am Ausgang der SchweiBanlage 



erreicht . 



Wenn der Schweifistrom eine bestiinmte Zeitdauer nach Beginn der 
Ztindimpulse bzw. der Impulspaketaussendung angelegt wird, kann 
eine noch bessere Ztindung erfolgen, da wahrend dieser vorgege- 
benen Zeitdauer eine Vorionisierung der Luft bzw. des Gasstromes 
stattfindet und somit eine bessere Zundung moglich wird, da ent- 
sprechende Ladungstrager zwischen der SchweiBelektrode und dem 
Werkstuck bereits vorhanden sind. 

Vorteilhaf terweise werden die Dauer der Impulspakete bzw* die 
Anzahl der Zundimpulse je Impulspaket in Abhangigkeit der 
Schweifiparameter, wie z*B, des Materials des zu bearbeitenden 
Werkstttcks^ des Materials der SchweiBelektrode und/oder des 
verwendeten Schutzgases, etc.^ eingestellt. Damit kann eine An- 
passung des Ziindverf ahrens an die jeweiligen SchweiBbedingungen 
erfolgen. Beispielsweise kann eine Anpassung bei der Verwendung 
von schwer ionisierbaren Schutzgasen, wie z.B. Helium, vorgenom- 
men werden, so dass auch dann eine sichere und sehr rasche 
Ztindung mSglich wird. 

In schaltungstechnischer Hinsicht wird die erf indungsgemaBe Auf~ 
gabe dadurch gelost, dass eine Impulskompressionsschaltung vor- 
gesehen ist, und dass der Schalter durch eine magnet ische 
Drossel gebildet ist. Die Verwendung einer magnetischen Drossel 
ermc3glicht im Gegensatz zu Thyristoren oder Funkenstrecken die 
Schaltung der Ztindimpulse mit hohen Frequenzen im Bereich, von 
beispielsweise 1-40 kHz. Durch die extrem hohen Zundf requenzen 
wird eine exaktere und sichere Ztindung erreicht, da eine stSrke- 
re lonisation der Luft bzw. des Gasstromes zwischen der SchweiB- 
elektrode und dem Werkstuck erzielt wird. SchlieBlich wird mit 
der erf IndungsgemaBen Ztindschaltung eine von der Last unabhan- 
gige Zundung erzielt und somit beispielsweise auch bei sehr 
lanqen Schlauchpaketen.^ -welche.- eine- hohe--©ela-stun^ bewirken-und- 
die Zundspannung entsprechend absenken, eine wirkungsvolle 
Ztindung erzielt, da durch die Aussendung von Impulspaketen eine 
hShere Spannung eingestellt werden kann, wobei der sich durch 
die Impulspakete ergebende Energiemittelwert entsprechend gering 
gehalten wird. Mit Thyristoren wtirde bei einer entsprechend 
niedrigen Spannung aufgrund langer Schlauchpakete oder dgl. 



keine oder nur eine besonders schlechte ZUndung funktionieren 
bzw. mtissten diese entsprechend grofi dimensioniert warden. 



Die Impulskompressionsschaltung kann auch aus zwei oder mehreren 
hintereinander geschalteten Stufen aufgebaut sein, wobei jede 
Stufe zumindest einen Impulskondensator , einen durch eine magne- 
tische Drossel gebildeten Schalter und einen Hochspannungsiiber- 
trager beinhaltet. wahrend mit mehrstuf igen Impulskompressions- 
schaltungen die Anf orderungen an die Ladeschaltung reduziert 
werden k5nnen, ist damit ein hSherer Schaltungsaufwand und somit 
auch ein hSherer Platzbedarf verbunden. 

Wenn mit der Ladeschaltung eine Steuerungseinrichtung verbunden 
ist, kann eine entsprechende Steuerung der Ztindimpulse und damit 
eine Anpassung der Ztindung an die jeweiligen Schweiliparameter 
durchgeftihrt werden. 

Wenn die Steuerungseinrichtung auch mit einer Schweilistromquelle 
zur Steuerung des Zeitpunktes des Zuschaltens des Schweifistromes 
nach erfolgter Ztindung verbunden ist, kann beispielsweise eine 
VerzSgerung des Zuschaltens des Schweifistromes im Bezug auf die 
Ztindimpulspakete vorgenommen werden, wodurch eine Vorionisation 
der Luft bzw. des Gases zwischen SchweiBbrenner und WerkstUck 
stattfindet und somit eine noch exaktere und leichtere Ztindung 
erfolgt. Die Einkopplung der Ztindimpulse zUm SchweiBbrenner kann 
tiber einen in Serie geschalteten Einkoppelkondensator kapazitiv 
Oder tiber eine Einkoppelspule induktiv erfolgen. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefugten Abbil- 
dungen naher eriautert. 

Darin zeigen Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung einer 
SchweiBanlage bzw. einer Schweifieinrichtung; Fig. 2 ein Block- 
schal tbild der_ SchweiBe inrichtun g mit .einer. .Eijiri_clitung_._zJAJ:..be- _ 
rtihrungslosen Ztindung des SchweiBlichtbogens; Fig. 3 ein 
Prinzipschaltbild einer Ztindschaltung mit Thyristor nach dem 
Stand der Technik; Fig. 4 ein Prinzipschaltbild einer Ztind- 
schaltung nach dem Stand der Technik mit einer Funkenstrecke; 
Fig. 5 eine detailliertere Abbildung einer Aus ftihrungs form der 
Ztindschaltung gemMB der vorliegenden Erfindung; Fig. 6 bis 10 
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zeigen unterschiedliche zeitliche VerlSufe der generierten Ztind- 
spannnung sowie Steuerspannung, in vereinfachter schematischer 
Form;. Fig. 11 eine AusfOhrungsf orm der erf indungsgemafien Ztind- 
schaltung mit zweistufiger Impulskompressionsschaltung; Fig 12 
ein AusfUhrungsbeispiel zur Anwendung des erfindungsgemSlien 
Verfahrens bei einer aus dem Stand der Technik bekannten Ziind- 
schaltung mit Thyristor; Fig. 13 ein weiteres AusfUhrungsbei- 
spxel zur Anwendung des erf indungsgemafien Verfahrens bei einer 
aus dem Stand der Technik bekannten ZUndschaltung mit einer Fun- 
kenstrecke . 

In Fig. 1 ist ein SchweiBgerSt 1 bzw. eine Schweifianlage far 
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG- 
Schweifien bzw. WIG/TIG-Schweilien oder Elektroden-Schweifiverfah- 
ren, Doppeldraht/Tandem-SchweiBverf ahren. Plasma- oder LOtver- 
fahren usw., gezeigt. 

Das Schweifigerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis- 
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 
5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei- 
tung 7 ftir ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise CO2, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 

9 und einem Schweifibrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist. 

Zudem kann aber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches ftir das MIG/MAG-Schweifien ablich ist, ange- 
steuert werden, wobei Ober eine Versorgungsleitung 12 ein 
Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweifidraht 13 von einer Vorratstrom- 
mel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweifibrenners 

10 zugeftihrt wird. SelbstverstSndlich ist es mOglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 

. ist^ ^m_ ScAweifigerat _.l._insbes_ond^^^^ inteariert 
xst und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge- 
bildet ist. 

ES ist auch meglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den Schweifi- 
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstoff auBerhalb des Schweifibrenners 
10 an die Prozessstelle zufUhrt, wobei hierzu im Schweifibrenner 
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10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist^ 
wie dies beim WIG/TIG-Schweifien tiblich ist. 



Der Strom zvm Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeitslichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Werkstack 
16 wird tiber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem Brenner 10 r insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweilSende WerkstUck 16, welches aus 
mehreren Teilen gebildet sein kann, tiber eine weitere SchweilS- 
leitung 18 ebenfalls mit dem Schweiligerat 1, insbesondere mit 
der Stromquelle 2, verbunden ist und somit uber den Lichtbogen 
15 bzw. den gebildeten Plasmastrahl flir einen Prozess ein Strom- 
kreis aufgebaut werden kann. 

Zum Ktihlen des SchweiBbrenners 10 kann Uber einen KUhlkreislauf 
19 der SchweiJJbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stro- 
mungswachters 20 mit einem Fltissigkeitsbeh^lter, insbesondere 
einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe- 
triebnahme des SchweiBbrenners 10 der Kuhlkreislauf 19, ins- 
besondere eine fur die im Wasserbehalter 21 angeordnete 
Fltissigkeit verwendete Flussigkeitspumpe, gestartet wird und so- 
mit eine Kuhlung des SchweiBbrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist welters eine Ein- und/oder Ausgabevor- 
richtung 22 auf, Uber die die unterschiedlichsten SchweiBparame- 
ter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme des SchweiBgerStes 1 
eingestellt bzw. aufgerufen werden k5nnen. Dabei werden die aber 
die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingestellten SchweiBpa- 
rameter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme an die Steuervor- 
richtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieBend die 
einzelnen Komponenten der SchweiBanlage bzw. des SchweiBgerates 
1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte fiir die Regelung oder 
Steuerung vorgegeben. 

Welters ist in dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel der 
SchweiBbrenner 10 iiber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 
1 bzw, der SchweiBanlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind 
die einzelnen Leitungen vom SchweiBgerat 1 zum SchweiBbrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird Uber eine Kupplungsvor- 
richtung 24 mit dem SchweiBbrenner 10 verbunden, wogegen die 
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exnzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des Schweifigerates 1 tiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver- 
bxndungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewShrleistet ist, ist das Schlauchpaket 
23 uber exne Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26 
xnsbesondere mit dem Grundgehause des Schweifigerates 1 ver- 
bunden. Selbstverstandlich ist es mQglich, dass die Kupplungs- 
vorrichtung 24 auch far die Verbindung am SchweiBgerSt 1 
emgesetzt werden kann. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass fUr die unterschiedlichen 
SchwexBverfahren bzw. SchweiBgerSte 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-GerSte oder Plasmagerate nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden mtissen. 
Hxerzu xst es beispielsweise mSglich, dass der Schweilibrenner 10 
als luftgektihlter SchweiBbrenner 10 ausgeftihrt werden kann. 

Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild einer Schaltung 
zum berahrungslosen Ziinden eines SchweiBlichtbogens mit einer 
SchweiBstromquelle bzw. Stromquelle 2. welche den SchweiBbrenner 
10 gegenuber dem WerkstUck 16 wShrend des SchweiBverf ahrens mit 
entsprechendem Strom und entsprechender Spannung versorgt. Zum 
beruhrungslosen Ztinden des SchweiBlichtbogens 15 zwischen einer 
SchwexBelektrode 27, in diesem dargestellten Beispiel eine nicht 
abschmelzende Elektrode, und dem zu bearbeitenden Werksttick 16 
xst parallel zur SchweiBelektrode 27 und dem Werksttick 16 eine 
ZUndschaltung 28 angeordnet, welche hochf requente ZUndimpulse 
mxt entsprechend hoher Spannung zwischen der SchweiBelektrode 27 
und dem Werkstack 16 anlegt, so dass die zwischen dem SchweiB- 
brenner 10 und dem Werkstack 16 angeordnete Luft bzw. das Gas 8 
xonxsxert wird und die Ausbildung des SchweiBlichtbogens 15 
erleichtert. Zur Steuerung der Zandschaltung 28 dient die Steue- 
rungsvorrichtung 4, welche auch mit der SchweiBstromquelle 2 
.verbunden . se_in kann,._Dabei ..hat._die. Ste^^^^ 4 bei_- _ 

spxelsweise die Zundschaltung bei einem Betatigen eines Startl" 
schalters am SchweiBbrenner 10 zu aktivieren und bei einer 
Zandung des Lichtbogens 15 diese wiederum zu deaktivieren, damit 
dxe Hochspannungsimpulse wahrend des SchweiBprozesses nicht aus- 
gesendet werden. Selbstverstandlich wSre es maglich, dass uber 
den gesamten SchweiBprozess die Hochspannungsimpulse ausgesendet 
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warden konnten, wobei jedoch die Gefahr besteht, dass dadurch 
benachbarte Gerate gestSrt werden kSnnten. Oblicherweise werden 
somit die Hochspannungsimpulse nach dem Ztinden des Lichtbogens 
beendet oder bei entsprechend notwendigen Bedingungen diese 
wiederum kurzzeitig aktiviert, d.h., dass beispielsweise bei 
einer WechselstromschweiBung synchron zum Nulldurchgang die HF- 
Ztindung, also die Zundschaltung 28, aktiviert wird, um eine 
bessere und vor allem sichere Wiederztindung des Lichtbogens 15 
zu erreichen. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen prinzipielle Blockschaltbilder von ZUnd- 
schaltungen, wie sie nach dem Stand der Technik existieren. Fxg. 
3 zeigt hierzu eine zandschaltung 28 bei der ein Thyristor 29 
als Schalter eingesetzt wird, um die Ladung eines Impulskonden- 
sators 30, welche von einer Ladeschaltung 31 erzeugt wird, Uber 
einen Hochspannungstibertrager 32 an die SchweiBelektrode 27 und 
das Werkstack 16 (nicht dargestellt) zu Ubertragen. Hierbex xst 
es meglich, dass jede beliebige aus dem Stand der Technik be- 
kannte Ladeschaltung eingesetzt werden kann. Die Entlade- 
schaltung kann auch durch vier in Bruckenschaltung angeordnete 
Thyristoren 29 aufgebaut werden, wie es beispielsweise in der 
EP 1 197 285 A2 beschrieben wird. Thyristoren 29 als Schalter 
sind insofern von Nachteil, als mit ihnen nur relativ niedrige 
Schaltfrequenzen erzielt werden kbnnen. 

Bei der Variante gemSB dem Stand der Technik entsprechend Fig. 4 
wird eine Funkenstrecke 33 als Schalter eingesetzt, wodurch zwar 
hohere Schaltfrequenzen erzielt werden kbnnen, allerdings em 
erhOhter konstruktiver Aufwand verbunden ist. Dabei liegt bex 
den Funkenstrecken 33 ein wesentlicher Nachteil darin, dass von 
diesen Ozon erzeugt wird, wodurch es beim Einbau von Funkenstre- 
cken 33 in einem Schweiligerat 1 durch die erhohte Ozonbelastung 
zu zerstorungen der elektronischen Bauelemente und/oder der Lex- 
- te-pplatfeen-Aand/Gde-r-<ier- Kunststo-ff^-usw^-komme^i-kam^- Gle-xchzex- 
tig werden durch die Funkenstrecken 33 erhGhte elektromagne- 
tische Storungen verursacht, zu deren Vermeidung ein sehr groBer 
Aufwand zur Abschirmung betrieben werden muss. 

Fig. 5 zeigt eine prinzipielle Aus ftihrungs variante der Zand- ^ 
schaltung 28 gemafi der vorliegenden Anmeldung, wobei die Lade 
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schaltung 31 einen Anschluss 34 ztim Anschluss der Versorgungs- 
spannung aufweist und einen gegen Masse geschalteten Puf ferkon- 
densator 35. Der Puf f erkondensator 35 bzw. der Anschluss 34 ist 
tiber einen Obertrager 36 und ein Schaltelement 37 gegen Masse 
geschaltet. Mittels der an dem Anschluss 34 anliegenden Versor- 
gungsspannung wird der Impulskondensator 30 (iber den (Ibertrager 

36 geladen. 

Zusatzlich kann ein Stromsensor 39 angeordnet sein^ der den 
Ladestrom detektiert und ein dazu proportionales Signal an die 
Steuerung 38 sendet. Bei der Ladeschaltung 31 wurde ein aus dem 
Stand der Technik bekannter Aufbau dargestellt, wobei jede 
beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Ladeschaltung 31 
eingesetzt werden kann. Welters ist es mOglich, dass anstelle 
der zusStzlichen Steuerung 38 eine direkte Ansteuerung von der 
Steuervorrichtung 4 des SchweiBgerates 1 durchgef iihrt wird. 

Mit der Ladeschaltung 31 ist eine erf indungsgemSBe Impulskom- 
pressionsschaltung 40 verbunden, wobei diese eine magnetische 
Drossel 41 als Schalter^ den Impulskondensator 30 und den Hoch- 
spannungstibertrager 32 \amfasst. Ober die magnetische Drossel 41 
wird die Ladung des Impulskondensators 30 an den Hochspannungs- 
iibertrager 32 und von diesem an die Klemmen der Schweifielektrode 
27 bzw. das Werkstiick 16 (nicht dargestellt) tibertragen bzw. ge- 
schalten. Die Steuerung der Ladung des Impulskondensators 30 er- 
folgt tiber den elektronischen Schalter 37, der von einer 
entsprechenden Steuerung 38 oder 4 angesteuert wird, so dass bei 
aktiviertem Schalter 37 ein Stromfluss tiber die PrimSrseite des 
tibertragers 36 stattfindet, wodurch eine Energieiibertragung am 
(ibertrager 36 hervorgeruf en wird, die den magnetischen Schalter 
bzw. die Drossel 41 riickgesetzt. Beim Deaktivieren des Schalters 

37 wird dann die magnetisch gespeicherte Energie uber den Ober- 
trager 36 tibertragen, wodurch der Impulskondensator 30 geladen 

- wird^ -5^i£d— eine-feestimmte— Spanmangs^--Z-ei^fd-a^ — 
Impulskondensators 30 erreicht, so schaltet automatisch die 
magnetische Drossel 41 durch, so dass die im Impulskondensator 
30 geladene Energie tiber den Hochspannungstibertrager 32 entladen 
wird und ein Strom- bzw. Spannungsimpuls erzeugt wird. Durch die 
erf indungsgemaBe Ausftihrung des Schalters als magnetische Dros- 
sel 41 konnen sehr hohe Schaltf requenzen erzielt und somit eine 
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rasche und sichere Zflndung des Lichtbogens 15 erreicht warden. 
Dartiber hinaus ist die Drossel 41 sehr robust im Bezug auf die 
bei der Ztindung des SchweiBlichtbogens 15 auftretenden hohen 
Spannungen und Strome. Im Gegensatz zu Funkenstrecken 33^ welche 
ublicherweise gekuhlt werden mussen, ist der bauliche Aufwand 
bei der erf indungsgemalien Drossel 41 relativ gering^ wobei diese 
auch erheblich weniger Storsignale bildet. 

In den Fig. 6 bis 10 sind unterschiedliche zeitliche Verlaufe 
eines gebildeten HF-Ausgangssignales 42 und einer Steuerspannung 
43 dargestellt. Dabei wurde das HF-Ausgangssignal 42 schematisch 
in Form von Rechteckimpulsen, insbesondere der erzeugten Strom- 
und/oder Spannungsimpulse, dargestellt. Oblicherweise werden die 
Rechteckimpulse durch Strom- und/oder Spannungsimpulse mit aus- 
schwingendem Verlauf gebildet. Dabei wird das HF-Ausgangs signal 
42 grundsatzlich derart gebildetr dass an die SchweiBelektrode 
27 ein oder mehfere Impulspakete 4 4 mit vorgebbarer Frequenz 
Oder Zeitdauer angelegt werden und in einem Impulspaket 44 meh- 
rere auf einanderf olgende Ziindimpulse 4 5 ausgegeben werden, wobei 
jeweils zwischen den Impulspaketen 44 eine Paketpause 46 ausge- 
fuhrt wird. Dabei ist das Verh^ltnis der Wiederholungsrate bzw. 
Periodendauer der Impulspakete zur Dauer bzw. Periodendauer der 
Ziindimpulse hoch. Beispielsweise betrSgt die Paketperiodendauer^ 
bestehend aus einem Impulspaket mit einer daran anschlieBenden 
Paketpause, 1 ms bis 1 s entsprechend einer Wiederholungs- 
frequenz der Impulspakete von 1-1000 Hz. Die Dauer der Impulspa- 
kete Tw entspricht vorzugsweise 50 ps bis 300 ms, wobei diese 
frei vorgebbar ist. Die Periodendauer der Ziindimpulse betragt 
beispielsweise 25 ]is bis 1 ms entsprechend einer Wiederholungs- 
frequenz von 1 kHz bis 40 kHz. 

Durch das Aussenden von einzelnen Impulspaketen 4 4 konnen unter- 
schiedliche HF-Ausgangssignale 42 mit unterschiedlichen zeitli- 
chen VerlJ,ufen_bzw^ Damit- kann- eine* 

optimale Anpassung des HF-Ausgangssignals 42 an die SchweiBbe- 
dingungen vorgenommen werden, d.h., dass je nach eingestellten 
Parametern von dem SchweiBgerat 1 bzw. der Steuervorrichtung 4 
und/oder 38 entsprechende HF-Ausgangssignale 42 generiert 
werden, so dass eine sehr rasche und sichere Ztindung des Licht- 
bogens 15 erreicht werden kann. 
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Beispielsweise ist in Fig. 6 das HF-Ausgangssignal 42 derart 
aufgebaut, dass eine Paketperiodendauer 47^ die aus einem Impul- 
spaket 44 und einer Paketpause 4 6 besteht, aus einem gleichen 
Taktverhaitnis gebildet wird, d.h,, dass eine Zeitdauer 48 ftir 
ein Impulspaket 44 gleich groR einer Zeitdauer 49 fiir die Paket- 
pause 46 ist. Soiuit ist es mSglich, dass je nach Dimensi- 
onierung, also je nach der LSnge der Zeitdauer 48 eine Vielzahl 
von Ziindimpulsen 45 in dem Impulspaket 44 enthalten sind, Bei- 
spielsweise konnen in einem Impulspaket zwischen 1 und 300^ be- 
vorzugt 60, Zundimpulse 45 enthalten sein. Die Anzahl der mogli- 
chen zandimpulse 4 5 hangt dabei von der gewahlten Ziindperi- 
odendauer 50 bzw. deren Frequenz ab. 

Der wesentliche Vorteil der paketfdrmigen Bildung des HF-Aus- 
gangssignal s 42 liegt darin, dass damit die ausgesendete Energie 
reduziert werden kann, wobei jedoch eine sichere ZUndung des 
Lichtbogens 15 gewahrleistet ist, d.h., dass durch das Anlegen 
von Impulspaketen an die SchweiBelektrode 27 im Mittel weniger 
Energie an diese iibermittelt wird, wobei jedoch wahrend eines 
Impulspaketes 4 4 eine sehr hohe Energiemenge fiir die Ziindung des 
Lichtbogens 15 vorhanden ist. Somit ist es m5glich, dass auf- 
grund einer entsprechenden Steuerung des HF-Ausgangssignals 42 
die mittlere Energie eingestellt bzw. vorgegeben werden kann, so 
dass das vorliegende Ziindverf ahren auch bei manuell geftihrten 
Schweifibrennern oder auch bei autoiaatischen Anwendungen, bei 
welchen die maximale Leistung bzw. Energiemenge begrenzt ist, 
einsetzbar ist. 

In Fig. 7 ist ein weiteres Beispiel des HF-Ausgangssignals 42 
dargestellt. Dabei wurde zum Onterschied zu dem Ausftihrungsbei- 
spiel der Fig. 6 nunmehr die Paketperiodendauer 47 beispiels- 
weise verdoppelt, wobei das Tastverhaltnis zwischen der 
Zeitdaiie.r„4 8-und. jl9^fur. die-ImpuAspaJcete- 44— und- de-r - -Pa-ketpausHn^ 
46 wiederum 50% betragt. 

Bei diesem Ausf tihrungsbeispiel erfolgt die Steuerung iiber die 
Anzahl der zandimpulse 45 in einem Impulspaket 44, d.h., dass in 
einem Impulspaket 44 immer wieder die gleiche bzw. vorgegebene 
Anzahl von Ztindimpulsen 45 gebildet wird, wobei jedoch die 
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Frequenz der ZUndimpulse 45 verSndert wird. Damit dies ersicht- 
lich ist, wurde bei dem dargestellten Ausftihrungsbeispiel in 
Fig, 7 die selbe Anzahl von zandimpulsen 45^ wie sie in Fig. 6 
in einem Impulspaket 44 enthalten sind, verwendet. Beim Ver- 
gleich mit Fig. 6 ist nunmehr ersichtlich, dass also wiederum 
die selbe Anzahl von Ztindimpulsen 45 in einem Impulspaket 44 
enthalten ist, jedoch aufgrund der Verlangerung der Zeitdauer 48 
far das Impulspaket 44 die Zundperiodendauer 50 entsprechend 
angepasst wurde. 



Welters ist es auch moglich, wie in Fig. 8 schematisch darge- 
stellt, dass die Frequenz bzw. Zundperiodendauer 50 konstant ge- 
halten wird, wodurch- eine beliebige Anzahl von ZUndimpulsen 45 
in einem Impulspaket 44 gebildet wird, d.h., dass aufgrund der 
Zeitdauer 48 fur das Impulspaket 44 tlber diese Zeitdauer 48 die 
Ziindimpulse 45 mit konstanter Frequenz ausgesendet werden. Zum 
Vergleich wurde dabei die Frequenz bzw. zundperiodendauer 50 von 
Fig. 6 in Fig. 8 verwendet, so dass nunmehr eindeutig ersicht- 
lich ist, dass aufgrund der langeren Zeitdauer 4 8 fOr das Impul- 
spaket 44 wesentlich mehr Ziindimpulse 4 5 innerhalb des 
Impulspaketes 44 gebildet werden. 

Bei dem Ausf ahrungsbeispiel in Fig. 9 wird das HF-Ausgangssignal 
42 derart gebildet, dass die Frequenz bzw. zundperiodendauer 50 
innerhalb des Impulspaketes 44 verandert wird. Wie schematisch 
dargestellt, wird dabei beispielsweise uber definierte Zeitbe- 
reiche 51 bis 53 jeweils eine geSnderte Frequenz bzw. zundperi- 
odendauer 50 in diesen Zeitbereichen 51 bis 53 ausgefuhrt. 
Welters ist aus diesem Ausf uhrungsbeispiel ersichtlich, dass das 
Tastverhaltnis zwischen den Impulspaketen 44 und den Pulspausen 
4 6 in einer Paketperiodendauer 4 7 verandert wurde, so dass nun- 
mehr die Zeitdauer 48 fur ein Impulspaket 44 langer ist, als die 
Zeitdauer 49 fur die Pulspause 46. SelbstverstSndlich ist es 
moglich,,^ dass_,die_Z^±tdaueJi..-48- fUx—das— Impu-lspa-ke-t- -44 -kurrex- al-s-- 
die Zeitdauer 49 fUr die Paketpause 46 sein kann. 

Welters ist es auch mGglich, dass die SpannungshGhe 54 der ZUn- 
dimpulse 45 fur jedes Impulspaket 44 bzw. innerhalb eines Impul- 
spaketes 44 verandert werden kann, wie dies in Fig. 10 
dargestellt ist. Bei diesem Ausftihrungsbeispiel erfolgt dabei 
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eine Verringerung der Spannungshahe 54 innerhalb eines Impulspa- 
ketes 44. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen^ dass es moglich ist, dass der 
Schweifistrom erst eine bestiinmte Zeit nach dem Anlegen des 
ersten Ztindimpulses 45 bzw» Impulspaketes 44 eingeschaltet wird, 
wodurch eine gewisse Vorionisierung der Luft bzw. des Gases 8 
zwischen der SchweiBelektrode 27 und dem Werkstack 16 und somit 
eine rasche und sichere Ztindung des SchweilMichtbogens 15 statt- 
f indet . Es ist auch mSglich;. dass die Impulspaketdaueri- also die 
Zeitdauer 48 bzw. die Anzahl der Ztindimpulse 45 innerhalb eines 
Impulspakets 44 sowie die Paketperiodendauer 47 der Impulspakete 
44 vorzugsweise an die Schweilibedingungen angepasst werden 
kdnnen, d.h., dass beispielsweise das HF-Ausgangssignal 42^ ins- 
besondere die Art bzw. Form des HF-Ausgangssignals 42^ aufgrund 
der eingestellten Parameter, wie das Material des Werkstticks 16, 
das Material der SchweiBelektrode 27 oder das verwendete Schutz- 
gas Oder dgl., erzeugt wird. Somit kann fUr jedes SchweiBverf ah- 
ren ein optimales Ztindverf ahren angewendet werden. 

Die Einkopplung der HF-Ziindung, insbesondere des HF-Ausgangssi- 
gnals 42, in den Schweifikreis kann auf die unterschiedlichsten 
aus dem Stand der Technik bekannten Arten erfolgen. Hierbei 
werden beispielsweise die Hochspannungsziindimpulse uber einen 
Einkoppelkondensator kapazitiv eingekoppelt . Es ist nattirlich 
auch moglich, die Einkopplung der hochf requenten Ztindimpulse in- 
duktiv durchzufUhren. 

In Fig. 11 ist eine Variante der erf indungsgemSiBen ZUndschaltung 
bei der die Impulskompressicnsschaltung 40 zweistufig aufgebaut 
ist, wobei jede Stufe einen Impulskondensator 30, eine magne- 
tische Drossel 41 und einen HochspannungsUbertrager 32 aufweist. 
Mehrstufige Impulskompressionsschaltungen 40 haben den Vorteil, 

d§ss .di^. AiifordjBrungen_an-^d±e--Lade3x::ha-l^^^^ 

sind, allerdings wird der bauliche Auf wand erhoht. 

In den weiteren Ausftihrungsbeispielen der Fig. 12 und 13 ist 
eine Anwendung des Verfahrens zum Aussenden von Impulspaketen 44 
bei den aus dem Stand der Technik bekannten Systemen, wie mit 
einem Thyristor 29 oder einer Funkenstrecke 33 dargestellt. 



Hierzu ist der Einfachheit halber ein Schaltelement 55 in- 
tegriert, welches den Priitiarkreis des HochspannungsObertragers 
32 unterbricht, so dass entsprechende Ausgangsimpulse erzeugt 
werden. Damit ist es moglich, durch entsprechende Ansteuerung 
des Schaltelementes 55 Uber eine definierte Zeitdauer 48 ein 
Impulspaket 44 zu erzeugen, so dass ein entsprechendes HF-Aus- 
gangssignal 42, wie in den Fig. 6 bis 10 beschrieben, generiert 
werden kann. SelbstverstSndlich kann dies durch entsprechende 
Ansteuerung des Thyristors 29 oder einer gesteuerten Funkenstre- 
.cke 33 realisiert werden. Welters kann zur Anwendung des er- 
findungsgemafien Verfahrens die Ladeschaltung 31 entsprechend 
gesteuert werden, so dass am Ausgang bzw. an der Elektrode 27 
die Impulspakete 44 mit den dazwischen gebildeten Pulspausen 46 
mit den darin enthaltenen hochf requenten Ztindimpulsen 45 ge- 
bildet werden. 

Wesentlich ist, dass daserzeugte HF-Ausgangs signal 42 durch 
einzelne Impulspakete 44 mit dazwischen angeordneten Paketpausen 
46 gebildet wird. Damit kann die mittlere Energie bzw. Leistung 
liber das Tastverhaltnis eingestellt werden, so dass eine An- 
passung der Leistung bzw. mittleren Energiemenge an die nationa- 
len Vorschriften bzw. Normen durchgefUhrt werden kann. 
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Patentansprtiche : 

1. Verfahren zum bertihrungslosen Ziinden eines Schweifilichtbo- 
gens, bei dem hochf requente Ztlndimpulse zwischen die SchweiJB- 
elektrode und dem zu bearbeitenden Werksttick zur lonisierung der 
Strecke zwischen der SchweiJielektrode und dem Werksttick angelegt 
werden, und bei dem nach dem Ztinden des Schweifilichtbogens der 
SchweiBstrom zugeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
Oder mehrere Impulspakete (44) mit vorgebbarer Frequenz, ins- 
besondere Paketperiodendauer (41), oder Zeitdauer (48) angelegt 
werden^ wobei in einem Impulspaket (44) mehrere aufeinander- 
folgende Ztindimpulse (45) ausgegeben werden, wobei jeweils zwi- 
schen den Impulspaketen (44) eine Paketpause (46) ausgefCihrt 
wird. 

2. Ztindverfahren nach Anspruch Ir dadurch gekennzeichnet , dass 
die in einem Impulspaket (44) ausgegeben Ztlndimpulse (45) in der 
Anzahl und/oder Frequenz, insbesondere einer Ztindperiodendauer 
(50),. verandert werden. 

3* Ztindverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Impulspakete (44) mit jeweils mehreren darin auf- 
einanderf olgenden Ztindimpulsen (45) angelegt werden, wobei das 
Verh^ltnis der Paketperiodendauer (47) zur Dauer der Ztlndimpulse 
(45), also der Ztindperiodendauer (50) hoch ist» 

4. Ztindverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zandimpulse (45) in- 
nerhalb eines Impulspaket s (44) mit einer Ztindperiodendauer (50) 
zwischen 25 ps und 1 ms, vorzugsweise 125 ps, angelegt werden. 

5. Ztindverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulspakete (44) mit 

einer _PaJcetf)ei^ode^ [47J_.^.wisx^heji_.L-ma. unxi^3 s-,— vo-r-zu-gs--^ — - 

weise 100 ms, angelegt werden. 

6. Ztindverfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schweifistrom eine be- 
st immte Zeitdauer nach dem erst en Ztindimpuls (45) angelegt wird. 



7 zandverfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zeitdauer (48) der Impulspakete (44) bzw. 
die Anzahl der Ztindimpulse (45) je Impulspaket (44) in Abhangxg- 
keit der eingestellten Schweiliparameter, wie zum Beispiel des 
Materials des zu bearbeitenden Werkstticks (16), des Materials 
der SchweiBelektrode (27), eines verwendeten Schutzgases (8), 
etc. eingestellt bzw. erzeugt wird. 

8. Schaltung zum beriihrungslosen Ziinden eines SchweiBlichtbo- 
gens, mit einer Ladeschaltung (31), zumindest einem Impulskon- 
densator (30), einer zumindest einen Schalter enthaltenden 
Entladeschaltung, und einem Hochspannungstibertrager (32) zur 
Einkopplung der sich vom Impulskondensator (30) Uber den 
Schalter entladenden Hochf requenz-ZUndimpulse zur Schweili- 
elektrode (27), dadurch gekennzeichnet, dass eine Impulskom- 
pressionsschaltung (40) vorgesehen ist, und dass der Schalter 
durch eine magnetische Drossel (41) gebildet ist. 

9 zandschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die impulskompressionsschaltung (40) aus zwei oder mehreren hin- 
tereinandergeschalteten Stufen aufgebaut ist, wobei jede Stufe 
zumindest einen Impulskondensator (30), einen durch eine magne- 
tische Drossel (41) gebildeten Schalter und einen Hochspannungs- 
tibertrager (32) beinhaltet. 

10 zandschaltung nach einem der Ansprtiche 8 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine mit der Ladeschaltung (31) verbundene 
Steuerungseinrichtung (4, 38) vorgesehen ist. 

11. ZUndschaltung nach einem der Ansprtiche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (4, 38) mit einer 
Stromquelle (2) zur Steuerung des Zeitpunktes des Zuschaltens 
des SchweiBstromes nach erfolgter Ztindung verbunden ist. 

GH/tg 



Zusammenf assung : 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum beruhrungslosen Zunden 
eines Schweifilichtbogens, sowie eine Schaltung zum berUhrungs- 
losen Ztinden eines SchweiBlichtbogens mit einer Ladeschaltung 
(31), zumindest einem Impulskondensator (30), einer zumindest 
einen Schalter enthaltenden Ent ladeschaltung, und einem Hoch- 
spannungsabertrager (32) zur Einkopplung der sich vom Impulskon- 
densator (30) aber den Schalter entladenden Hochf requenz- 
zandimpulse zur Schweifielektrode (27). Zur Schaffung eines der- 
artigen Ziindverf ahrens sowie einer ZUndschaltung, durch welche 
eine exaktere bzw. sichere und sehr schnelle Ziindung des Licht- 
bogens mSglich wird bzw. zur Schaffung einer heheren Ziindfahig- 
keit ist eine Impulskompressionsschaltung (40) vorgesehen, und 
der Schalter wird durch eine magnetische Drossel (41) gebildet. 



(Fig. 5) 
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